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€fy MATERIAU COMPLEXE MULTICOUCHES EN FEUILLE UTILISABLE POUR LA REALISATION DE 
VETEMENTS DE PROTECTION, NOTAMMENT POUR SAPEURS-POMPIERS. 

(yy Ce materiau complexe est remarquable en ce qu'il est 
realise par tissage ou tricotage, de maniere a former une 
structure double face (1 , 2) superposees, reliees par inter- 
mittence entre elles de maniere k former des poches, et 
dans lequel: 

. Tune des couche presente un retrait sous I'effet de la 
chaleur, 

. la liaison entre les couches est realisee par liage inter- 
mittent dune selection de fils pour former lesdites poches. 
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MATERIAU COMPLEXE MULTICOUCHES EN FEUILLE UTILISABLE 
POUR LA REALISATION DE VETEMENTS DE PROTECTION, 
NOTAMMENT POUR SAPEURS-POMPIERS. 

5 

Domaine Technique 

La presente invention a trait aux etoffes, en feuille ou nappe, utilisables pour la 
realisation de materiaux complexes destines a realiser des vetements protecteurs, 
notamment des vestes d'intervention de personnes pouvant etre soumises a des 
1 0 conditions extremes, notamment dans le cas d'incendie. 

Elle a trait notamment a un nouveau type de materiau utilisable pour realiser des 
vetements de sapeurs-pompiers, sans pour cela exclure d'autres applications. 



15 Techniques anterieures 

Dans la suite de la description, invention sera decrite pour une application 
particuliere, a savoir celle de la realisation de vestes d'intervention de sapeurs-pompiers. 

II est evident que cela n'est pas limitatif et qu'un tel materiau pourrait etre utilise 
20 pour d'autres applications, et dans tous les cas ou Ton se trouve en presence de 
conditions extremes, par exemple lors d'un incendie. 

A ce jour, pour realiser des vestes d'intervention, on utilise des structures 
multicouches qui, d'une maniere generate, ainsi que cela ressort de la figure 1 annexee, 
25 se composent en general de quatre elements, a savoir : 
un tissu externe (A) ; 

une membrane imper-respirante, en general associee a un substrat (B) ; 

une barriere thermique constituee generalement par un feutre aiguillete (C) ; et 

une doublure de fmition (D). 



30 



La realisation de tels materiaux complexes utilisables dans des conditions 
extremes, est parfaitement connue pour un homme du metier et ressort notamment du 
brevet fran9ais 1 213 415. 



f 
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Depuis, de telles structures ont evolue en faisant appel notamment a des 
materiaux textiles resistant a la chaleur et au feu, a base de polyamide aromatique ou 
polyamide imide. 

5 

Parmi ces matieres synthetiques les plus connues, on peut citer, dans la famille 
des polyamides aromatiques, les fils ou fibres para-aramides, telles que commercialises 
par la Societe DU PONT DE NEMOURS sous la denomination "KEVLAR" ou par la 
societe TEIJIN sous les marques « TWARON » et « TECHNORA ». De tels polymeres, 
10 qui peuvent done se presenter sous la forme de fibres, fils, ou autres structures, ont fait 
l'objet de nombreuses publications parmi lesquelles on peut citer le brevet US 3 063 
966. 

Parmi les materiaux resistant egalement a la chaleur, et qui font partie de la 
15 famille des meta-aramides, on peut citer le polymere commercialise par la Societe 
KERMEL sous la meme denomination, et les fibres commercialisees sous la marque 
« NOMEX» par la societe DUPONT DE NEMOURS et celles commercialisees sous la 
marque « CONEX» par la societe TEIJIN. 

20 Comme indique precedemment, 1'invention concerne done le secteur de la 

realisation de materiaux multicouches tel qu'illustre a la figure 1 . 

Dans ces materiaux, un probleme se pose en ce qui concerne la barriere 
thermique, generalement constituee par un feutre aiguillete, et la doublure de finition 
situee du cote de l'utilisateur. 
25 En effet, les complexes proposes a ce jour ont un inconvenient qui reside 

essentiellement dans le fait que les vetements realises manquent de confort tant sur le 
plan physique que sur le plan physiologique. 

De plus, dans certaines conditions, ils manquent d'efficacite. 

30 En effet, il a ete rapporte qu'environ 50 % des causes de deces pour les pompiers 

intervenant aux Etats-Unis, sont la consequence d'un phenomene notoirement connu 
dans le domaine par le terme "stress thermique", qui est un etat dans lequel le corps ne 
peut plus maintenir une temperature en dessous de 39°C, ce qui entraine des troubles 
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divers pouvant etre, outre nne perte de capacite physique, une perte de lucidite, un 
evanouissement ou bien un arret cardiaque. 

Un tel etat de stress est provoque, notamment par le poids des equipements qui 
peut depasser 20 kilos, ainsi qu'a la capacite parfois trop isolante de leurs vetements de 
5 protection. 

Expose de Tlnvention 

Or on a trouve, et c'est ce qui fait l'objet de la presente invention, qu'il etait 
possible de resoudre ce probleme par le biais d r un nouveau type de materiau permettant 
10 de realiser non seulement le tissu externe resistant a la chaleur entrant dans la 
constitution de complexes, mais pouvant egalement remplir une fonction de barriere 
thermique permettant d'eliminer l'utilisation du feutre aiguillete utilise en general a ce 
jour. 

15 Ce nouveau type de complexe, que Ton denomrnera par l'expression "tissu 

exterieur - double etoffe reactive », peraiet une isolation moderee en situation normale 
par le fait qu'il presente une faible epaisseur et une faible charge thermique, ce qui en 
ameliore done le confort et qui, en fonction de l'accroissement de la temperature, 
permet d'avoir une augmentation de isolation, localisee a Tendroit ou la chaleur est la 

20 plus forte dans le cas d'une situation d'urgence face au feu. 

D'une maniere generale, une telle possibility est obtenue conformement au 
materiau selon l'invention, en realisant un complexe remplissant les fonctions a la fois 
de tissu exterieur et de barriere thermique, en faisant appel a une technique de 
25 realisation d'etoffes tissees, technique connue sous la denomination tissage de tissus 
"poche" ou de double etoffe liee. 

Une telle technologie consiste a realiser en une seule operation, deux tissus (ou 
plus), distincts et superposes, qui sont relies entre eux par une selection de fils (chaine 
ou trame) qui lient alternativement, selon une selection predeterminee, avec Tune ou 
30 Tautre des armures des deux tissus superposes. 

A titre indicatif, un fil de chaine de la face superieure peut, selon une sequence 
predeterminee, etre lie avec une trame (ou duite) de la face inferieure. Cette liaison peut 
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se faire selon tout type de motif, classiquement pour former des losanges ou bien des 
tubes. Generalement, lors de la liaison, on inverse les faces envers et endroit de coloris 
differentes pour obtenir un effet decoratif, ce qui n'est pas souhaitable dans le cadre de 
Tinvention ou chaque face doit avoir une fonction specifique. 

5 

Eventuellement, de telles structures double face peuvent etre egalement realisees 
par tricotage, soit selon la technique a mailles cueillies soit selon la technique a mailles 
jetees, plus particulierement sur des metiers de type tricot chaine ou Rachel 

10 Selon un autre mode de realisation de Tinvention, il est possible d'obtenir une 

structure de ce type par la technologie connue sous le nom de « tissage double-paroi » 
avec un fil de liaison reliant les deux faces creant un espacement entre lesdites faces. On 
preferera une « longueur de poil » reduite pour une bonne tenue du tissu et un effet 
optimal de reaction thermique. 

15 

D'une maniere generate et compte tenu du probleme pose de realiser un tissu 
exterieur/barriere thermique dans le cas d'une protection notamment pour sapeurs- 
pompiers en ayant pour objectif d'ameliorer le confort desdits vetements, tant sur le 
plan physique que physiologique, il a ete C0119U selon Tinvention un materiau complexe 
20 multicouches en feuilles permettant de realiser une barriere thermique composee d'une 
premiere et d'une seconde couche, caracterise en ce qu'il est realise par tissage ou 
tricotage, de maniere a former une structure double face (1,2) superposees, reliees par 
intermittence entre elles de maniere a former des poches, et dans lequel : 
• Tune des couches presente un retrait sous Teffet de la chaleur ; 
25 • la liaison entre les couches est realisee par liage intermittent d'une selection 

de fils pour former lesdites poches. 

Selon un mode de realisation prefere, la couche destinee a former la face 
interieure est constitute en totalite ou en partie de ills ou fibres para-aramide ou PBO ? 
30 tandis que la couche destinee a former la face exterieure est constitute en totalite ou en 
partie de fils ou fibres du type meta-aramide. 



2831773 

5 

Descriptions sommaire des dessins 

L'invention et les avantages qu'elle apporte sera cependant mieux compris grace 
a la description qui suit d'un exemple de complexe conforme a l'invention et qui est 
illustree par les schemas annexes dans lesquels : 
5 La figure 1 illustre, comme indique precedemment, un complexe multicouches 

conventionnel utilise a ce jour pour la realisation de vetements de personnel 
d'intervention dans des conditions de risques, notamment de vetements de sapeurs- 
pompiers ; 

La figure 2 est une vue schematique, en perspective, montrant un exemple de 
10 structure d'un complexe conforme a l'invention permettant de realiser simultanement la 
face externe (tissu A) et la barriere thermique (C) d'une structure multicouches entrant 
dans la realisation d'un vetement de protection, de vestes de sapeurs-pompiers 
notamment ; 

La figure 3 est une vue schematique en coupe d'un materiau conforme a 
15 l'invention lorsque 1'utilisateur se trouve dans des conditions normales de travail ; 

Les figures 4 et 5 illustrent, vu en coupe et en perspective, de maniere 
schematique, revolution du complexe conforme a l'invention lorsque 1'utilisateur se 
trouve confronte a un changement brutal des conditions operatoires, et plus 
particulierement a une soudaine augmentation de chaleur ; 
20 La figure 6 illustre, de maniere conventionnelle, d'une part, comme cela ressort 

de la vue de gauche, une etoffe double face conforme a l'invention, et d'autre part, vu de 
droite, le tissu obtenu sur la face endroit, face exterieure lorsque le complexe est utilise ; 

La figure 7 est une representation conventionnelle montrant, vu en coupe sens 
chame, le travail des nappes de fils de chaine par rapport aux fills de trame, afin de 
25 constituer un tissu double face de type poche, lesdites faces etant liees entre elles selon 
une sequence predeterminee. 

La figure 8 montre le schema d'armure pour la realisation de poches en forme de 
losange. 

30 En se reportant aux figures 2 et 3 annexees, la structure de base conforme a 

l'invention est done constitute par un tissu poche comprenant une couche externe 
designee par la reference generate (1), une couche interne, designee par la reference 
generate (2), ces deux couches etant accolees l'une a l'autre et etant liees entre elles, par 
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intermittence, par une selection de fils de chaine (3), fils selectionnes dans ceux 
constituant la couche exteme. 

En d'autres termes, dans une telle structure, les lignes de liaison (3) ferment, 
5 entre elles, des tubes plats constitues entre la couche exteme (1) et la couche interne (2). 

D'un point de vue pratique, et comme cela ressort plus particulierement de la 
figure 2, les fils de chaine (CI) destines a former la couche exteme (1), ainsi que les fils 
de trame (Tl), sont constitues de fils, et plus particulierement de files de fibres 
1 0 presentant un pouvoir de retraction reduit sous l'effet d'une chaleur intense. 

De tels fils seront de preference des files de fibres constitues d'un melange de 
fibres meta-aramide et de fibres antistatiques, ces fibres etant designees par la reference 
(K) a la figure 6. 

Les fils de chaine (C2) et les fils de trame (T2) destines a constituer la couche 
interne, c'est-a-dire la couche isolante lorsque le material! est utilise, sont constitues, 
quant a eux : par des fils qui ne presentent pratiquement aucun pouvoir de retraction par 
rapport aux fils (CI) et (Tl). 

Ces fils sont de preference des fils selectionnes dans la famille des para- 
aramides ou PBO. 

Dans l'exemple concret represents a la figure 2, la densite en fils de chaine (C2) 
25 et de trame (T2) est egale a celle (CI) et (Tl) de l'autre face. 

Grace a une telle structure, le fait d'utiliser pour la couche exteme des fils 
legerement thermo-retractables, permet d'obtenir une retraction a la chaleur tel que cela 
est il lustre a la figure 4. 

30 

En effet, lorsque la temperature atteinte par la face exteme (1) est suffisamment 
elevee, par exemple dans le cas de Milisation de fils meta-aramide de type KERMEL, 
et est de I'ordre de 300°C, il se produit une retraction de ces fils qui va avoir pour effet 



15 



20 
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de rapprocher les generatrices des tubes plats. Comme la face interne est stable 
dimensionnellement a la chaleur, cela va creer "du mou" du cote inferieur, et done des 
tubes en relief 

5 On doit noter que meme si (C2) et/ou (T2) etaient constitues de materiaux 

presentant un pouvoir de retraction, le fait qu'ils soient proteges par la face (1) creerait 
un differentiel de temperature vue par les deux faces et done un differentiel de retrait 
creant les poches en relief 

10 Ces espaces sont augmented au fur et a mesure de la montee en temperature, ce 

qui va entrainer une augmentation de 1'epaisseur du tissu (piegeage d'air) et done 
augmenter sa capacite isolante. 

Exemple : 

1 5 On realise un complexe conforme a l'invention, du type illustre par la figure 2, et 

dont rarmure de tissage est illustree par la figure 6. 

La chaine externe (CI) et la trame externe (Tl), destinees a former la face 
externe de la structure complexe realisee lors de Tutilisation, sont realisees a partir d'un 
20 file de fibres mixtes a base de fibres meta-aramide (KERMEL) et de fibres antistatiques. 

Le titre de ces fils est un Nm 70/2. 

La densite en fils de chaine est de 26 fils/cm et la densite en trame de 
25 24 duites/cm. 

La chaine (C2) et la trame (T2) sont, quant a elles, constituees d'un file de fibres 
a base de para-aramide. 

30 Le titre de ces fils est un Nm 70/2. 

Le tissage est realise a raison de 26 fils de chaine par centimetre et de 24 trames 
(duites) par centimetre. 



V 
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La face superieure, qui sera done tournee vers 1'exterieur du vetement, sera done 
constituee en totalite par des files a base d'un melange de meta-aramide et de fibres 
antistatiques. 

5 

Le liage des deux tissus formes est obtenu en faisant travailler selon une 
sequence determinee des fils de chaine (CI) avec des fils de trame (T2) de la nappe (2). 

L'armure de base des fils est une armure de type toile. 

10 

A la tombee du metier, un tel tissu "poche" a une masse surfacique d'environ 
300 g/m 2 . 

Mise en ceuvre de Tlnvention 

15 On realise, a partir du materiau conforme a l'invention, une structure 

multicouches qui, par rapport a celle de Tart anterieur illustre a la figure 1 , se compose, 
par exemple : 

- d f un tissu exterieur realise conformement a l'invention, et se presentant done 
sous la forme d'un tissu double etoffe lie ; 

20 - d'une deuxieme couche constituee par une membrane imper-respirante 

associee a un non-tisse aramide a base de fibres ; 

- d'une doublure constituee par un tissu conventional, realise a partir de files de 
fibres meta-aramide (KERMEL)/Viscose. 

25 On constate que dans un tel complexe, il n*y a done pas de couche desolation 

thermique comparativement aux structures composites de Tetat de la technique 
anterieure. 

La liaison des differentes couches entre elles est realisee par tout moyen connu 
30 et approprie. 

Apres avoir soumis un tel complexe a des tests permettant de determiner les 
valeurs de protection obtenue, selon les normes EN 366 et EN 367, on constate done 
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que les valeurs de protection obtenues sont assez elevees, mais, ce qui est plus 
remarquable, on constate que les valeurs types "temps de fuite", c'est-a-dire les 
differences entre les temps theoriques de brulure (t2 ou HTI 24) et les temps theoriques 
de douleur (tl ou HTI 12), sont effectivement superieures a la moyenne generalement 
5 observee pour des complexes conventionnels. 

En particulier, cet ecartement des temps (tl) et (t2) resulte du fait que le 
. complexe reagit (accroissement de 1'epaisseur) entre le moment ou on atteint le seuil de 
douleur (tl) et le moment ou Ton atteint le temps theorique de brulure au second degre 
10 (t2). Son niveau de protection augmente avec le temps d'exposition. 

Le materiau conforme a Invention permet de realiser des structures complexes 
entrainant une isolation moderee en situation normale par le fait qu'il ne comporte pas 
de couche constituant une barriere thermique, ce qui permet d'obtenir une structure 
15 ayant une plus faible epaisseur, et par suite une plus faible charge thermique (moindre 
« chaleur au porter ») 

Cela permet done de realiser des vetements plus confortables, tout en offrant une 
isolation de bon niveau et localisee aux endroits ou la chaleur est plus forte en situation 
20 d'urgence (type "face au feu"). 

Par ailleurs, un tel materiau permet de vjsualiser le degre de degradation de la 
matiere. 

25 En effet, si le vetement presente des reliefs, cela signifie que la matiere a done 

ete degradee et que ledit vetement n'est plus fiable. II convient de noter que le cas ou la 
structure confomie a Tinvention va reagir ne correspond pas a Tutilisation normale, mais 
bien a une situation exceptionnelle. II ne s'agit done pas d'un materiau peimettant la 
realisation d f un vetement de penetration, dont le role est exclusivement de permettre 

30 I'entree dans le feu. 
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De plus, lorsque le niveau de temperature est tel qu'il y a eu reaction de la 
couche externe, la membrane situee derriere cette couche est egalement endommagee, 
ce qui necessite la mise au rebut du vetement. 

5 On ameliore egalement la perception du danger par le fait que ce type de 

complexe adapte progressivement son niveau d'isolation en fonction du danger 
thermique. 

On peut ajouter que ce complexe ne presente pas les problemes de vieillissement 
10 des feutres aiguilletes classiques (migration des fibres, tassement, ...), ni les problemes 
d 'abrasion subis ou crees par les barrieres thermiques presentent un relief permanent. 

Un autre interet de la structure conforme a invention est qu ! elle permet une 
combinaison optimale des materiaux type meta-aramide et para-aramide qui ont chacun 
1 5 leurs qualites et defauts. 

Le para-aramide est tres resistant, tres stable dimensionnellement a la flamme et 
reste souple et resistant meme soumis a une chaleur intense pendant un temps assez 
long (thermostabilite). Ses defauts principaux sont un vieillissement aux rayonnements 
20 Ultra-Violet (UV) tres rapide, une solidite des coloris tres mauvaise (fibrillation 
entramant un cassurage intense), et une resistance a Tabrasion mediocre (resistance 
transversale de la fibre). 

Cette combinaison conforme a 1'invention permet la protection totale du para- 
25 aramide contre Taction des UV, ainsi qu'une bonne resistance a Tabrasion, et permet 
done de n'avoir en face visible que la couche a base de meta-aramide qui pose beaucoup 
moins de problemes de vieillissement et d'aspect. 

Dans le cas de poches en forme de canaux dans Tetoffe double conforme a 
30 I'invention, ceux-ci seront de preference disposes verticalement dans le vetement afin 
d'eviter que la legere retraction perpendiculaire ne remonte le bas de la veste et les 
manches. Ce leger resserrement de la couche en question sur le corps du porteur n'est 
pas problematique, car il se passe en fait une redistribution de l'air protecteur contenu 
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dans le vetement en favorisant autornatiquement les endroits ou la chaleur est 
ponctuellement la plus elevee. 

Bien entendu, Invention n'est pas limitee a l'exemple concret decrit 
5 precedemment, mais elle en couvre toutes les variantes realisees dans le meme esprit. 

Par exemple, un choix de poches en forme de losanges, peut slaverer plus 
interessant que les canaux dans le sens ou si la retraction de la face externe se fait dans 
les deux sens chaine et trame, il y a formation de relief controle dans les deux 
10 directions. On renvoie a Texemple d'armure losangee (figure 8). Le fil de chaine de la 
face externe accroche une duite de la face interne lorsqu'il passe sous deux duites de la 
face externe afin de rendre ce point d'accrochage invisible. 
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REVENDICATIONS 

1/ Materiau complexe multicouches en feuille utilisable pour la realisation de 
5 vetements de protection, notamment pour sapeurs-pompiers, et permettant de realiser un 
tissu exterieur/barriere thermique composee d'une premiere et d'une seconde couche 
pour la realisation de tels vetements, caracterise en ce qu'il est realise par tissage ou 
tricotage, de maniere a former une structure double face (1,2) superposees, reliees par 
intermittence entre elles de maniere a former des poches, et dans lequel : 
1 0 • Tune des couche presente un retrait sous Peffet de la chaleur ; 

• la liaison entre les couches est realisee par liage intermittent d'une selection 
de fils pour former lesdites poches. 

21 Materiau complexe selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche 
15 presentant un retrait sous Peffet de la chaleur est constitute, en totalite ou en partie, de 
fils presentant un retrait sous ledit effet de chaleur. 

3/ Materiau complexe selon la revendication 1, caracterise en ce que la couche 
destinee a former la face interieure est constitute en totalite ou en partie de fils ou fibres 
20 para-aramide ou PBO. 

4/ Materiau complexe selon la revendication 1, caracterise en ce que les poches 
constituent des canaux longitudinaux, la premiere couche etant realisee par un 
entrelacement des fils de chaine (Cl)et de trame (Tl), tandis que la seconde couche est 
25 realisee par P entrelacement des fils chaine(C2) et de trame (T2), de sorte que : 

• les fils de chaine (CI) et de trame (Tl) destines a former la face exterieur 
lors de Pusage, sont des fils selectionnes dans la famille des meta- 
aramides presentant un retrait reduit a haute temperature ; 

• les fils de chaine (C2) et de trame (T2) destines a constituer la face envers 
30 et la couche isolante dans la structure finale sont, quant a eux, des fils 

selectionnes dans la famille des para-aramides, ne presentant 
pratiquement aucun retrait sous Peffet d'une chaleur intense ; 
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• la liaison entre la face superieure constituant la couche externe lors de 
r utilisation et la doublure constituant la couche isolante, est realisee par 
liage intermittent d'une selection des fils de chaine (CI) avec une trame 
(T2) de la nappe formant la barriere thermique. 

5 

5/ Materiau complexe selon la revendication 1, caracterise en ce que les poches 
constituent des losanges. 

6/ Materiau complexe selon la revendication 1, caracterise en ce que le rapport 
10 de contexture entre les deux couches est compris entre un pour un et un pour dix. 



15 
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FIG.6 
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